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Abstract ⎯ Thanks to the use of stadisthic techniques is 
posible to stablish an technological acceptation model of e-
Learning tools. This article describes the application of 
concept mapping techniques to identify the most relevant 
extern variables on the design process of an e-learning tool 
and a reliability analisys of the concept map obtained as 
result of the experiment. 
 
 Index Terms ⎯ e-Learning, e-Learning, concept mapping, 
ICT. 
INTRODUCCIÓN 
La creciente implementación de las nuevas tecnologías de la 
información y de la comunicación (TIC) en nuestra sociedad 
ha hecho posible su aplicación también en el ámbito de la 
formación académica. Esto ha conllevado a que numerosas 
empresas, profesionales, instituciones, universidades, etc., 
muestren un interés por los temas que conciernen al 
aprendizaje a través de medios virtuales. 
No obstante, este creciente interés por el tema puede ser 
equívoco y llevar a una profunda decepción. En la actualidad 
son muchos los proyectos de enseñanza electrónica que se 
están llevando a cabo por diferentes instituciones, la mayoría 
de ellos dista de ser un éxito, lo que nos lleva a preguntarnos 
por los factores que han condicionado esta situación. Por una 
parte se podría decir que algunos factores fueron poco 
considerados, si bien es cierto que la aplicación de las TIC 
mejoran los procesos comunicativos, la interacción del 
usuario, fomentan un aprendizaje colaborativo y/o 
cooperativo y presentan una atractiva relación costo-
beneficio, entre otras cosas, no es menos cierto que esto no 
nos asegura el éxito de dicho proceso formativo. 
Particularizando sobre el contexto universitario que se 
está desarrollando en Europa, podríamos decir que, existe un  
fenómeno de globalización que está cambiando la 
concepción del mundo y se están creando nuevas estructuras 
que afectan a todos los niveles, desde el económico al 
político.  
Ya con la declaración de La Sorbona del veinticinco de 
mayo del año dos mil cinco se pone de manifiesto el papel 
central de las universidades en el desarrollo de la dimensión 
cultural europea, resaltando la creación del Espacio Europeo 
de Educación Superior (EEES) como una forma de 
promover la movilidad y empleabilidad de los ciudadanos y 
el desarrollo de todo el continente [1].  
Un factor importante de este nuevo contexto hacia el 
que las universidades europeas convergen es el “Aprender 
para toda la vida”, y de ahí surge el interés por enseñar 
“cómo aprender a aprender”. 
Además, la sociedad hoy día demanda un profesional 
con “la cabeza bien organizada”, que conozca una disciplina 
pero que sepa aprenderla y de forma autónoma, que sea 
capaz de aprender unos contenidos pero también de 
actualizar los obsoletos y adquirir otros nuevos [2].   
 En los últimos tiempos se ha podido observar una 
proliferación de las herramientas de e-Learning avivados, en 
parte, por el “aprendizaje para toda la vida”, especialmente 
en el marco de la educación superior, pero poco ha sido 
dicho acerca de su efectividad de uso real.  
Según el modelo TAM [3], podríamos afirmar que el 
uso real de una herramienta viene determinado por la 
intención de uso del individuo, a su vez determinado por la 
utilidad y la facilidad de uso percibida de la misma. 
Podríamos definir la utilidad percibida como el grado en el 
que una persona cree que usar una tecnología mejorará el 
rendimiento de su trabajo, mientras que la facilidad de uso 
percibida la referimos al grado en el que una persona cree 
que el uso de esa tecnología no significará un esfuerzo 
costoso [3].  
La intención de uso se define como el grado en el que 
un individuo piensa desarrollar un comportamiento 
específico [4]. El impacto de otras variables externas en la 
intención de uso siempre se realiza de manera indirecta a 
través de la utilidad o de la facilidad de uso percibida. De ahí 
el interés en determinar cuales son estas variables externas. 
El principal problema estriba en que hay un elevado número 
de esas variables que se presumen importantes a priori. Se 
podría construir un modelo utilizando todas las variables 
disponibles, pero esta solución entraña el riesgo de utilizar 
variables e indicadores que pueden ser poco importantes, 
produciendo un sobre-dimensionamiento del modelo final. 
Es por ello necesario filtrar variables antes de que el proceso 
de modelado comience. 
Para el filtrado de variables podemos emplear la 
identificación basada en la opinión de expertos, alternativa 
válida ya utilizada en otros estudios [5, 6]. En este proceso, 
los expertos examinan las relaciones entre las variables y 
seleccionan aquellas variables externas que consideran más 
relevantes antes del modelado [6]. En nuestro estudio hemos 
utilizado los mapas conceptuales como método de 
identificación de las variables externas, por parte de estos 
expertos, que habría que tenerse en cuenta en el diseño de 
una herramienta de e-learning para las enseñanzas prácticas 
y de laboratorio en la Educación Superior.  
OBJETIVO Y METODOLOGÍA 
Entender cómo se construye un curso virtual tiene algunos 
aspectos similares al desarrollo de un curso presencial. En 
los dos casos debe existir una planificación adecuada y la 
consecución de unos objetivos formativos propuestos. La 
diferencia está en el enfoque que se tenga y en el paradigma 
de aprendizaje. Decimos esto último, ya que traspasar lo que 
se enseña presencialmente, de forma directa, a un curso 
virtual es un error que se ha cometido con frecuencia y la 
respuesta a ello es una terrible decepción de quienes 
experimentan estos programas virtuales, que no son más que 
simples copias de los presenciales [7].  
Es importante recordar que en esta nueva modalidad los 
roles de los estudiantes y los profesores cambian. Ya no 
estamos hablando de enseñar, sino más bien de aprender y, 
en concreto, de cómo aprender. 
La problemática en torno a la enseñanza electrónica 
puede llegar a ser confusa y poco efectiva si no se resuelven 
problemas como la desorganización en la forma de impartir 
la formación, el paradigma de aprendizaje, la sensibilidad a 
la tecnología y la relación al factor humano. Es decir, es de 
vital importancia disponer de una organización coherente, 
tener una clara visión de los contenidos y de la plataforma a 
emplear. Por otra parte, debemos reflexionar acerca del 
sentido práctico de un programa de enseñanza electrónica, 
teniendo en cuanta que “añadir teconología a un modelo que 
no funciona simplemente contribuye a empeorarlo”. En 
relación a la sensibilidad a la tecnología, cada día nos 
encontramos con diferentes herramientas tecnológicas que 
nos tratan de convencer por sus características ejemplares, 
como una solución para facilitar el trabajo del docente con 
sus estudiantes. Sin embargo, las TIC han sido un cauce para 
acumular o tranferir datos e información pero, al mismo 
tiempo, el individuo no ha aumentado de forma significativa 
su capacidad de procesar la nueva información y darle 
sentido [8]. Por último debemos considerar el factor 
humano, ya que lo verdaderamente importante en un 
programa de formación son, al fin y al cabo, las personas. 
Particularizando sobre el mundo universitario, el uso de 
las TIC debería centrarse en la flexibilidad y la autogestión, 
ya que un uso dirigido empobrecería las potencialidades de 
este tipo de recursos. Lo fundamental será que el profesor 
planifique su acción docente y el uso de las TIC en ella 
partiendo de un modelo centrado en el alumno para poder 
cubrir exactamente las necesidades de éste. Son los alumnos 
los que en definitiva han de rentabilizar estos medios y 
recursos para poder construir con más facilidad su proceso 
de aprendizaje [9]. 
El objetivo del trabajo presentado en este artículo es 
identificar cuáles son las variables que habría que tenerse en 
cuenta en el diseño de una herramienta de e-learning para las 
enseñanzas prácticas y de laboratorio, de manera que el 
alumno consiguiera construir su propio proceso de 
aprendizaje fácilmente.  
Para identificar estas variables se ha empleado la técnica 
de elaboración de los mapas conceptuales [10], que es una 
técnica que tiene en cuenta la opinión de los expertos. Un 
mapa conceptual es una generación y agrupación de 
conceptos (conceptualización) estructurada que puede ser 
utilizada por grupos para desarrollar el marco conceptual 
que puede guiar una evaluación o una planificación [11, 12, 
13]. 
Para la elaboración del mapa conceptual se emplea un 
procedimiento que utiliza aspectos tanto cuantitativos como 
cualitativos. Los participantes en el proceso, expertos en el 
tema, generan datos a través de una tormenta de ideas o 
“brainstorming”. Como parte del proceso, los datos son 
estructurados, cuantificados y analizados utilizando métodos 
estadísticos que incluyen un escalado multidimensional y un 
análisis cluster. El mapa conceptual muestra las principales 
categorías de ideas, determinadas de forma matemática, a 
partir de las aportaciones de los participantes. Cada 
subconjunto de ideas queda representado en el mapa a través 
de un cluster. Aquellos clusters que están más cercanos entre 
sí se dice que están más estrechamente relacionados. De esta 
manera, los mapas representan y sistematizan lo que los 
participantes opinan. 
El procedimiento seguido para la elaboración de un 
mapa conceptual consta de las siguientes fases [14]: 
1. Selección y preparación de los participantes. 
2. Brainstorming de ítems, conceptos relacionados con el 
tema a tratar. 
3. Estructuración, es decir, agrupación y ponderación de 
los ítems. 
4. Representación de los ítems en forma de mapa 
conceptual. 
5. Interpretación de los mapas. 
El tratamiento estadístico de los datos resume de alguna 
manera las opiniones y apreciaciones del grupo de personas 
expertas que forman los participantes. Como resultado se 
obtendrán las variables externas que formarán parte del 
modelo que nos permitirá estudiar el uso real de la 
herramienta. A diferencia de los otros métodos de 
identificación de variables, se trata de un procedimiento 
científico sobre el que es posible medir la fiabilidad, como 
se verá más adelante. 
RESULTADOS 
El proceso de análisis comenzó con la selección y 
preparación de los participantes, 14, todos ellos relacionados 
con el ámbito de la enseñanza universitaria y con una amplia 
y dilatada experiencia en el mundo de las herramientas de e-
Learning. 
Posteriormente se procedió a realizar la sesión de 
brainstorming, enfocado en la identificación de todo aquello 
que influye sobre la utilidad y la facilidad de uso percibida 
de una herramienta de e-Learning aplicada a las enseñanzas 
prácticas y de laboratorio y que, por tanto, habría que tenerse 
en cuenta para su diseño. El resultado del proceso de 
brainstorming originó un total de 77 ítems (ver anexo), todos 
ellos considerados, en mayor o menor medida, presentes en 
el diseño de una herramienta de e-Learning.  
Tras el proceso de brainstorming es necesario constituir 
la etapa de estructuración de ítem en el proceso de 
elaboración del mapa conceptual. Por tanto, se procede a la 
clasificación y ponderación de aquellas ideas identificadas 
en la sesión anterior. En dicho proceso, primero es necesario 
que cada participante agrupe los ítems en base a su 
experiencia personal, atendiendo a algún concepto común, 
dando un nombre a cada una de las agrupaciones realizadas. 
Posteriormente, se realiza una ponderación, por cada 
individuo, en una escala Likert 1-7, de tal forma que se 
establezca la medida en que cada uno de los 77 ítems 
contribuye al uso de la herramienta. Para conseguir la 
representación gráfica de los ítems previamente 
identificados, los datos obtenidos a partir del cuestionario de 
clasificación y ponderación deben ser tratados 
estadísticamente, esta representación de los ítems en un 
mapa conceptual supone un doble tratamiento de los datos 
recopilados.  
En primer lugar se realiza un escalado multidimensional 
[15] con el que se obtiene una representación bidimensional 
de los 77 elementos. El resultado es un mapa de puntos y un 
mapa de puntos ponderado donde la distancia es 
inversamente proporcional a la afinidad de los elementos 
representados. 
A continuación, partiendo de este mapa de puntos, se 
realiza un análisis cluster para conseguir la agrupación de los 
ítems en conjuntos significativos. Este mapa de cluster nos 
dará como resultado los diferentes bloques docentes 
aplicables a la programación de la enseñanza.  
El análisis cluster [16] organiza la información en 
grupos homogéneos de conceptos, tomando como punto de 
partida la nube de puntos extraída del escalado 
multidimensional y no la Matriz de Similitud. Se utiliza el 
algoritmo de Ward para el análisis cluster porque ofrece 
soluciones más sensibles e interpretables que cualquier otra 
aproximación  [11].  
Una vez llevado a cabo el escalado multidimensional y 
el análisis cluster, se generan un mapa de puntos, tal y como 
se puede observar en la figura 1, y un mapa cluster, 
representado en la figura 3. El análisis final requiere obtener 
las ponderaciones medias de los participantes para cada idea 
y para cada cluster, los cuales generarán un mapa de puntos 
ponderados, que da lugar a la figura 2, y un mapa de clusters 
ponderado, obteniendo la figura 4.  
 
  
FIGURA. 1 
MAPA DE PUNTOS RESULTADO DEL 
ESCALADO MULTIDIMENSIONAL. 
 
 
FIGURA. 2 
MAPA DE PUNTOS PONDERADO 
RESULTADO DEL ESCALADO 
MULTIDIMENSIONAL. 
  
FIGURA. 3 
MAPA DE CLUSTERS. 
 
 
FIGURA. 4 
MAPA DE CLUSTERS PONDERADO. 
 
 
El escalado multidimensional nos proporciona el mapa 
de puntos de la figura 1. Cada punto representa a uno de los 
ítems obtenidos, y las distancias entre los puntos nos 
proporcionan información en cuanto a su afinidad. Aquellos 
puntos que se encuentren próximos, a poca distancia, 
presentan una afinidad en cuanto a los conocimientos, 
habilidades, destrezas o capacidades, en tanto que los que se 
encuentren más distantes tienen poca afinidad entre ellos. 
El mapa de puntos no es más que una proyección 
bidimensional de las distancias derivadas de las matrices de 
similitud obtenidas de las agrupaciones hechas por los 
participantes. Es evidente que el resultado final obtenido es 
una aproximación de las distancias de partida, al utilizar 
como restricción una representación en dos dimensiones. La 
figura 2 muestra el mapa de puntos ponderado, que hace uso 
de las ponderaciones realizadas por los participantes. 
Respecto al mapa de la figura 1, añade la importancia 
relativa de los ítems con respecto a su contribución al uso de 
la herramienta. 
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Una vez obtenida la representación bidimensional de los 
77 ítems, es necesario agruparlos en conjuntos afines de 
acuerdo a la metodología propuesta. Para ello, el algoritmo 
de Ward combina dos clusters siguiendo una estrategia 
aglomerativa, optimizando un estadístico dado por la suma 
de las distancias al cuadrado de cada elemento al centroide 
del cluster. A medida que el algoritmo progresa, los distintos 
ítems se van agrupando en un menor número de cluster hasta 
que, al final, todos los ítems se encontrarían contenidos en 
un cluster. Lo más importante es determinar el número de 
clusters a utilizar en la solución final. Para ello, se exige 
discreción al examinar las distintas posibles soluciones de 
clusters para decidir cuál tiene sentido. Como norma se suele 
utilizar aquél número de clusters que yerre por exceso, más 
que por defecto, es decir, es preferible tener un número 
mayor de clusters a tener un cluster que contenga conceptos 
heterogéneos.  
 
TABLA I 
DENOMINACIÓN DE LAS AGRUPACIONES OBTENIDAS EN EL ANÁLISIS 
CLUSTER 
 
DENOMINACIÓN DE LOS CLUSTERS 
Cluster 1 Formato 
Cluster 2 Adecuación metodológica 
Cluster 4 Realimentación 
Región A: 
Metodología docente 
Cluster 5 Adecuación al usuario 
(personalización) 
 
Cluster 3 
 
Comunicatividad 
Cluster 6 Difusión 
 
Región B: 
Perspectiva social 
Cluster 7 Accesibilidad 
 
Cluster 8 
 
Interactividad y control 
 
Región C: 
Motivación del usuario Cluster 9 Amigabilidad 
 
Cluster 10 
 
Fiabilidad 
Cluster 11 Gestión del sistema 
Cluster 12 
Cluster 13 
Herramientas para el usuario 
Gestión del aprendizaje 
 
Región D: 
Características internas 
  
El resultado final aparece en la figura 3, que superpone 
al mapa de puntos las agrupaciones obtenidas en el análisis 
cluster. Añadiendo las ponderaciones de los puntos que 
forman cada cluster se llega al mapa de clusters ponderado 
de la figura 4. La Tabla I recoge el nombre se estas 13 
agrupaciones, que, a su vez, pueden aglutinarse en 4 grandes 
regiones, según se muestra en la figura 5. 
 
 
FIGURA. 5 
REGIONES DEL MAPA DE CLUSTERS. 
 
La región A está situada en la parte inferior de la figura 
5, se refiere a la metodología docente y agrupa 4 clusters: 
• Cluster 1: Formato. Se refiere a la apariencia de la 
herramienta de e-Learning, siendo deseable una 
similitud respecto a la apariencia de lo que sería la 
enseñanza de tipo presencial. 
• Cluster 2: Adecuación metodológica. La herramienta 
de enseñanza electrónica debe adecuarse al entorno en 
el que se imparte. 
• Cluster 4: Realimentación. Proporcionando una 
actividad motivadora o correctiva. 
• Cluster 5: Adaptación al usuario. Personalización de la 
herramienta, integración de diferentes metodologías de 
aprendizaje,  entorno individualizado para el usuario, 
prácticas y ejemplos reales y adecuados, 
monitorización y control de su actividad. 
La región B, encima de la anterior en la figura 5, se 
refiere a la perspectiva social de la herramienta y agrupa 3 
clusters: 
• Cluster 3: Comunicatividad. Esto es, la capacidad de 
generar una “verdadera comunidad de aprendizaje”. 
• Cluster 6: Difusión. Difusión y conocimiento de la 
herramienta por los usuarios. 
• Cluster 7: Accesibilidad. Facilidad de acceso, es decir, 
accesibilidad material, empleo de vías universales de 
comunicación. 
La región C que se distingue en la figura 5 se centra en 
la motivación del usuario en el uso de la herramienta y 
agrupa 2 clusters: 
• Cluster 8: Interactividad y control. Uso de una 
tecnología que permita la interacción del usuario y la 
capacidad del mismo de decidir el ritmo de 
aprendizaje, seleccionar contenidos y repetir o revisar 
contenidos pasados. 
• Cluster 9: Amigabilidad. Un entorno amigable,  
familiar, lúdico y sencillo para el individuo que 
contribuyan a la atracción y uso por parte del mismo. 
MOTIVACIÓN 
DEL USUARIO
La última región que se distingue en la figura 5 aborda 
las características internas de la herramienta y agrupa 4 
clusters: 
• Cluster 10: Fiabilidad. Esto es, robustez, estabilidad, 
seguridad, integridad, portabilidad, etc. 
• Cluster 11: Gestión del sistema. Poseer herramientas de 
administración y gestión del entorno completo. 
• Cluster 12: Herramientas para el usuario. Disponer de 
buscadores, foros, etc., esto es, herramientas a 
disposición del usuario. 
• Cluster 13: Gestión del aprendizaje. Herramientas que 
permitan la monitorización del usuario y seguimiento 
del mismo. 
INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
Tras el análisis detallado del mapa de clusters obtenido en la 
figura 4, podemos observar los clusters 6, 11 y 13 son los 
que tienen menor ponderación. Esto puede ser debido a que, 
en el caso del cluster 6, éste se refiere a la difusión de la 
herramienta, y dado el ámbito de expertos en el cual se ha 
realizado el estudio, comúnmente la herramienta queda 
incluida dentro de una propia asignatura, no siendo necesaria 
una excesiva difusión de la misma. Del mismo modo, los 
clusters 11 y 13, que se refieren a las características internas 
de la herramienta, al ser transparentes al usuario, 
normalmente recaen sobre un administrador, siendo 
transparente al usuario de la misma.  
Destaca especialmente el cluster 8, relativo a la 
interactividad y control, dos de los factores en los que 
usualmente se presta mayor atención al diseñar una 
herramienta de enseñanza electrónica, ya que son los que 
nos permiten hacer uso de las ventajas de las TIC. 
 
FIABILIDAD DEL MAPA CONCEPTUAL OBTENIDO 
Para el análisis de la fiabilidad del mapa conceptual obtenido 
se partirá de los estudios realizados por Trochim [11], de los 
cuales se derivan que el proceso de creación de un mapa 
conceptual puede ser considerado fiable de acuerdo a los 
estándares generalmente reconocidos para niveles aceptables 
de fiabilidad, tabla II. En nuestros mapas conceptuales se 
comprobó si los niveles de fiabilidad se encuentran entre los 
estándares reconocidos como aceptables. 
En definitiva, podemos decir que nuestro mapa 
conceptual es fiable en tanto que los distintos indicadores de 
fiabilidad muestran un valor que se encuentra dentro de los 
límites aceptados por Trochim. 
 
 
TABLA II 
ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS PARA LA ESTIMACIÓN DE LA FIABILIDAD 
 rII rIT rIM rRR rSHT rSHM 
Número de 
Proyectos 
 
  
33 
 
 
33 
 
 
33 
 
 
37 
 
 
33 
 
 
33 
 
Media 
 
Mediana 
 
Mínimo 
 
Máximo 
 
Desviación 
típica 
 
Mapa 
realizado 
 
0.81507 
 
0.82060 
 
0.67040 
 
0.93400 
 
0.07016 
 
 
0.73399 
 
0.92965 
 
0.93070 
 
0.88230 
 
0.97370 
 
0.02207 
 
 
0.92615 
0.86371 
 
0.86280 
 
0.74030 
 
0.95490 
 
0.04771 
 
 
0.87592 
0.78374 
 
0.82120 
 
0.42700 
 
0.93540 
 
0.12125 
 
 
0.7785 
0.83330 
 
0.84888 
 
0.72493 
 
0.93269 
 
0.05485 
 
 
0.90652 
0.55172 
 
0.55881 
 
0.25948 
 
0.90722 
 
0.15579 
 
 
0.83778 
 
CONCLUSIONES 
Tal y como podemos observar día a día, la evolución de las 
NNTT y, en especial, de las TIC, han sufrido un ingente 
impulso en los últimos años. Este florecimiento ha venido 
condicionado por numerosos factores, entre los que destacan 
el avance de la tecnología y el cambio social que demanda 
cada día una formación más flexible y accesible. 
Es en este contexto en el cual aparecen nuevas 
necesidades formativas entre las que se enmarcan las 
enseñanzas de e-Learning, que constituyen uno de los 
medios más usados en la actualidad para distribuir 
información y contenidos.  
Como fruto de esta necesidad y, en este contexto 
formativo, está surgiendo una preocupación por la calidad y 
efectividad de estos nuevos caminos de enseñanza, dando 
lugar a nuevos campos de investigación, como pueden ser la 
creación de entornos virtuales de enseñanza, sistemas de 
acceso remoto, herramientas multimedia, herramientas de 
validación, etc. 
El trabajo aquí descrito tiene como punto de partida la 
identificación de aquellas las variables externas que habría 
que tenerse en cuenta en el diseño de una herramienta de e-
Learning. Se han identificado y comprobado su fiabilidad, a 
partir de una técnica científica, ocupando cuatro regiones: 
metodología docente, perspectiva social, motivación del 
usuario y características internas. 
Una vez realizado este proceso, se deberá elaborar un 
modelo que permita evaluar la validez y fiabilidad de la 
herramienta de e-Learning a partir de las variables externas 
identificadas. 
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ANEXO: LISTADO DE ITEMS 
1. Contenido apropiado a la materia de la asignatura 
2. Requisitos previos del alumnado para acceder a la herramienta 
3. Flexibilidad en el acceso a los contenidos 
4. Facilidad en la localización de los recursos 
5. Facilidad de manejo y uso de los recursos 
6. Integración en el entorno de la institución 
7. Integración con entornos conocidos (ventanas y menús) 
8. Integración de contenido hiper-media 
9. Definición del marco de la herramienta (remoto y/o virtual) 
10. Accesibilidad universal de la herramienta 
11. Similitud a la realidad en caso de remoto y virtual 
12. Similitud a la enseñanza presencial 
13. Desarrollo de las mismas capacidades que en la enseñanza 
presencial 
14. Portabilidad a otros entornos 
15. Soportar diferentes roles (profesor, alumno, administrador, 
tutor de práctica) 
16. Estabilidad / robustez del sistema 
17. Soporte técnico del sistema (e-mail, teléfono, foros, …) 
18. Comunicación interpersonal inter-roles 
19. Colaboración, trabajo en grupo 
20. Autoevaluación del alumno 
21. Posibilidad de evaluación continua del alumno 
22. Gestión del aprendizaje del alumno 
23. Registro de la actividad del alumno 
24. Adecuación clara a la evaluación global de la materia 
25. Gestión simple del contenido por parte del profesor 
26. Adecuación de contenidos, secuenciación, planificación a 
estándares (scorm) 
27. Posibilidad de gestionar eventos 
28. No incrementa la dificultad del aprendizaje 
29. Percepción del beneficio de la herramienta por parte del 
alumno 
30. Vinculación de la herramienta con la consecución de 
competencias 
31. Adaptación del contenido a los perfiles del alumno 
32. Interactividad del alumno 
33. Percepción de control de la herramienta 
34. Alfabetización digital del alumno 
35. Facilidad de acceso del alumno a la herramienta 
36. Adecuación al canal de comunicación 
37. Capacidad de trabajo off-line 
38. Facilidad de mantenimiento 
39. Capacidad de gestión de acceso multiusuario 
40. Capacidad de atracción lúdica 
41. Entorno amigable 
42. Diseño gráfico atractivo 
43. No cause temor inicial 
44. Lenguaje sencillo 
45. Velocidad de la herramienta 
46. Coste de la instalación asequible 
47. Control del ritmo de aprendizaje por parte del alumno 
48. Posibilidad de desarrollo de la iniciativa del alumno 
49. Internacionalización de la herramienta 
50. Multidisciplinariedad de la práctica  
51. Distintos idiomas 
52. Distinto grado de complejidad 
53. Ayuda de fácil consulta 
54. Ayuda estructurada por niveles de complejidad/profundidad 
55. Secuenciamiento del aprendizaje 
56. Posibilidad de retomar la práctica en el punto dejado 
57. Adecuada duración de los bloques de contenido 
58. Incorporación de herramientas adicionales para tratamiento 
/análisis / generación de resultados 
59. Implementación de herramientas estadísticas para gestionar el 
sistema 
60. Herramienta de análisis del secuenciamiento seguido tras el log 
61. Posibilidad de combinar metodologías docentes 
62. Difusión adecuada de la herramienta 
63. Realimentación visual del alumno (web-cam) 
64. Posibilidad de exportar datos  
65. Implementación de un buscador 
66. Integración de “cuaderno de bitácora” del alumno en el entorno 
67. Generación de tests 
68. Generación de prácticas individualizadas 
69. Integración del trabajo remoto con la parte presencial  
70. Grado de aceptación del profesor de la herramienta 
71. Seguridad de la herramienta 
72. Accesibilidad de herramienta a personas con discapacidades 
73. Arquitectura escalable de la herramienta en la parte física  
74. Gestión de tiempo de acceso (conexión) por parte del alumno 
75. Conocimiento de los usuarios conectados 
76. Fiabilidad / precisión del sistema 
77. Seguridad frente a pérdida de datos 
 
